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مقت وَايحهسر 


سكو واليكروسكوت) ٠‏ 


جيه كأداقٍ بَصَرِيّة » فاقت جَميع المُخترعاتر 
الأخرى فى تعريسر الإسان بنشية والأضاء المسطر با كي الجير 
(اليكروسكُوب) والرقب «التلسكوب) مكنا التدّسات بين دراسقر 
ألخّلايا الدقبيّة في جنم الإنسان ومن تقّصّي أشكال الحياق المتتوعر 
ا ل ل 
الي تَمِج بها نقطة من ماء البرك ومن مُلاحَظةَ الحَراشف البَديعةٍ التَكُوينٍ 
عل أححة ألقّراشات » كما كَرْبّت آنا الأفلاك البعيدة وأطلعينا على 
شار النُجومٍ والمَجرات . 

وهذا الكتاب يِف لك بالشّرح المُمَيّر والصصُور الإيضاحّة تركيبة 
6 الأ اناس ركف عملي 


© قوق الطيع حفوظة 
طبع فانكلتا 
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الرقدواء 2 

(التاسكوب والميكروسكوبٌ) 

يفت : دوه ورقيل 

نقله الىالمّية ٠‏ الحمّد شفيق الخطيب 

وضع اليئوم ٠‏ ب.ه . رويلسون 


5 1 ل ا 


مذى يق بصْلة؟ إذأ آلحواب: على هذا ألسؤالر» في الواقع , َي على 


ايك مثلا د كنت حا الببصر. أن تر لور كرات 


ليَصِلَ الى أرضينا. وإذا تَظرتة 
إلى سَسْتر لبر السمَاويّم في إحدى أسريّات آلشناء ني الصف الشمالي من الكُرق 
ن افعو عرق باس ادررسدا رالمراك اا 


رفيع حافت أت من تتجمم الأشية الشركة ليئات 
رفيع نر من تُجمع 


لسر آلمَّجرّة المَعروقة بأسم أندروميدا . إن هذا الضوع 


يسْتَْرِقَ في مساره إلى الأرض ح 


في الكون تستطيع رُؤيته اين 


وتَستَطِيع باسنتخدام اللسْكُوبٍ رؤية أثياء على أبْعام أكثرَ من ذلك بكثير . 


ا َيكْشف لنا آفاق الم آخَرَ مُخْتلِفٍ تماماً (ولكثه يس أل إثارَة 


بِقّْ ألّي لا ثُرى بالمين 
-العاكم الأكبر الشامي 
م 


واهمِيّة من عالم, 


المُجَرّدَة. في هذا الكتاب, 


لذي يَكْشِفُه كنا التلسكوب والعالكم الأصَكْرٌ لقيو 


مَجرْةُ من جوم 
على بُعدٍ ملاين السنين الضوئيّة 


زمحو-وم١٠)‏ ور 


وهةا) 


لفل في تحقيقر 


انر ليبازثي 


ع مع أن م 
يام 


مضل في ذلك. وئذ 


مت فيها عدَسّتَان قَبَدَت آلا 


انتكَرّت أنباه الآختراع الجديدٍ المُّدهِضٍ بشرعة خارج مُولئْداء إلى كَرنسا 
وأنانيا وإيطاليا. وطَرَقَ الَبرٌ تي عام رياضي إبطالي في البندقيّة آسمُُ غاليليق 
مَالِيلٍ : وهو يُعَرَفُ عادةٌ بأسمه الأول غعَالِييُ » وهو آلذي سَمَّى تلك الآلة البَصر 


د أي كر الأشياء البّعيدة . 


رَ الي العََلَ لصّنْع تلسْكُوب لآستعمالاته ألخاصّة » قَصَتَم مركا 


ثلاث مرا 


ات. وكمْ كانت دَهِشَةُ نُبَلاء البْندقيّمَ حِيتما كانوا بَِتَاوَبونَ» من شُرْكَة 


بُرج الكنيسة . النَظَرَ إلى مَباني مدينتهم وسُقتِهم بذلِك أَلِرَهْبٍ العَجيب ! 


اا تجاربه لاق ِرْقَبر أقُوى . تجح فعلاً 


السّماويّة ‏ فاكتّشّن كَثيراً من الأشياء أَلمُدْهِشَة والحقائق المُهمّة. 


مرق السّاطِعر 0 لْقَمَر 


ينها يلسكوب غالِيلِيُو ٠‏ وتبيّن لزانت الأفضل فيا كد الي مع عه من 


حوله. أمّا الحُرّمَةٌ الضوئيّة الباهتة عَبْرَ 


ابن كَمَصْدَرها مَجَرٌةٌ تألّف من 


الحلقات المُتمَركرَةَ حَوْلَ الكركب والدائ 


القبّمَ السماويّة والتي َدْعوها دَرْبّ التبائق أو 


أعداد هائلة. من النجوم . 


وَهكذا غدا اليَسَْكُوبُ أداةً للأكتشاف والبَحْثْر العلمية 


ا 
ِنّْهُ المُحاربُون 
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المُشتري وتوابعه كما رآها 


غاليليو في ليال ملقم 


ونَظهرٌ فيه الأشياء النظورة قائمة 


العَدسَةُ تكن الصورة. 

إن عَنْنَ الإثسان مُشبهُ إلى حَدْ اللشكوب» وي أيضاً تُبهُ ألكاييرا في طريقق 
في مُوْخرتها . والشبكيّةٌ ني العَيْنٍ تعمل كبتار 
حدم مَقنُويَة وكما في عدسّة التلسكُوب والكاميرا) ولكثّنا تراه مُعَْدِلةَ قائمة لأن 
دماغ يلها بطريقق عَجييّة. 


قو 


أو الشيزية خنطا وهي أكبرٌ 


يْنُ في الأحوال العاديّة . 


نسم العَدَسَةُ الأمافية في اتلستكوت العدسسة | 


شيئة الللسكوب يكير ورك في دَق عَن العَدَسّمَ يُساوي 
بُنْد ري وف هذه التقطلة » كما رأينا سابقا» سكين المررة فإذا 


البْمْدَ اوري الْعَدَسَةٍ 


يت الْأَشئَة آلكرة في نقطة البؤرة من بصلة (لَدبَة) مصباح كهربائي بعيدق على 
صَفْحَةَ ورَق ييضاء تَحْْلْ على صُورة لِبصلَ المصباح مُسْقَطَةٌ على ميتارق الورق + 
وفي التلسكُوبٍ أبضاً عَدسَهٌ أصئرٌ من آلعَييّهَ وذات يعر يودي أَنْصَرٌ بكثير 
بُعْدِ يَيدُقليلاً جداً عن البْد لوي لأ ا 
التلسكوب وهِي : في هذا الوَضع + تكو صُورة مكبر 
بة التخبير هي أهمْ شّيء في سكوب وهذا غير ضَحِيح 
دائماً» فقّد يَحتاج المَلَكِيُونَ خاصّة إلى استخدام عَدَسَاسَرٍ 
آلحافئة أُور أوالناّة لبعد آلني سمَدُ رُويتها بالعدّسات الصغيرة » ولكتّهم لا يلجأون 
دائماً إلى أسيخدام 5 التكبير القُصوى . 1 
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على اختلاف أَنُواعها غالية امن عادةً » وذلك أن صُتْمَها 
وللهارّة في صُنْع الءّدّسات والمّوشورات وميواها ثم 


تركبيها في تواضعها آلصحيحة. لكن يك أن قصتع شيك بزقا بن مايق 


سه اول بِحَيْتُ لا يِل جُودَة عن أفضّل ما أَستَخْدَمَهُ اليليوٌ من مَراقِب في 
إجراء اكتشافاته التي المَشهُورة. الأجزاء الرئيسيّةُ في تلسكُوبك هي عَدَستَانٍ 


ِحَيْي نكرب يُمكِن استخدامُ عَنَسمَ مُطرّها ٠,0‏ ستعيمتر ويد ما البؤري 
٠م‏ ستتيمتراً (والأفضَلٌ أن يَكُون مُطرُ الشيئية ه سئتيمترات ويُْدُها البؤري ين 0ه 
إل 06 شل . ركنا هلم لشم اق طرف الأبرب الك عل نااك أرااه 
طم من أنبوب وري أُصَْر حَولَ مُحِيطها . 


طُولُ الأن حوالى +٠١‏ سنتيمتراً أي بزيادّة * إلى ه سَئتيمترات 


عن طول أ البؤري آلشمل لسع ل 


أن التدسة الشارى ١‏ رع عو شك أ عي السك فر تيا 
من أَحَدٍ طرَكي الأثبُوب الأضْمَرٍ الذي طُوله من ٠١‏ إلى ؟١‏ سنتيمتراً. وإذا كان الب 
البزري لهذه العدسة 1 تيمر كير اتلسكرت تكون "٠١‏ رأر ثلاتين 


(ه/ا سم على البُعدرٍ 
بُعدّها اوري ه سنتيمترات فإ قوة تكبير اللسكُوب تُصْبِحٌ 1١‏ (أو حَْسَْة 
عَشَر ُطراً) فقّط » لكِنّ مُجال ألرؤية يُكونُ فيه . 
1 


لبؤري لِلعَدَسَةٍ ١‏ 


(ه,؟ سم). واذا 


في 


مركر التوازن لأنبوب 
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اهن 


خمسة ستتيمترات ٠»‏ يُجدر 


كبك الذي مُطْر اث 


بعد التأكد من حُسن أداء مر 


بك دراسَةٌ تأثير تقليص فلح أَلعَدَسَم على هذا الأداء. وهذا م بتغطية حاقّة العَّدَسَوَ 


مركزيا لعبور 


إياك أن تَنْظرٌ إلى الشّمْس مُباشْرة بأي آلق بَصَريّة. وإذا أرذتَ رَضْدَ الت 
الشمسيٌّ فاستخدم الْتسِكُوب كجهاز لإسقاطر صُورة آلشّمْس على صَفْحَةَ وَرّق أو 


يئار بيضاء. أما جبال القمر ووَهَدَائهُ فيمي 


5 إِذ إن أثيدام الظلال 
شري في اللزئب كَثْرصٍ أَطِفْرٌ صَغِرٍ تَحُف به 
الكبيرة. منها وهي التي اكتشّقها غاليليُو بيرقيه 

قد تستطيع مُشاهَّدةٌ حَلّقَاتٍ الكوكب رُحَل إذا نبت مِرئبّكَ في وضع تقر ؛ 
أمّا الكوَكّب السَاطِْ الزهَرَةُ فين السّهل رَصْدَهُ ومُشاهَدةٌ وَجْهد الملالي كَقَمِرٍ صَغير . 
وإذا رَصَّدتَ بيرئبك تُجومَ القبّمَ السماويّة فإنّ بِمَقْدُوركَ مُشاهّدةَ 7٠١‏ ألغر جو 


أكثر ين ألقي نَجْم . 


صورة 


المشثري وييدو جوله ثلالةٌ من أقماره 


القن ائلة عل جارد 


سكوب نيوئن الرآوي 


أَشَدَ ُو باستخدام عَسَاسَرٍ 


عاجِرٌ عَن ثلافي هارو الهُدذب الو 
-تماماً كما بحدِث قوس ُرَحّ عبر نقاط 
تكبيرٌ الأشِمّة البتَشسَحِيّة والزّرقاء أكثرٌ مما تَكييرٌ 


فتَجَسّمُ الأشعة البنشسَحِيّةُ في بُؤرة أ 
المقوّماتٍ الأخرى الضّوء بما فيا الأشعة الحمراء. 
2 5 3 5 7 ل نه 5 0 
العَّدسّات » لِذلِك انْجَه إلى أستخدام مرآة مَمَعْرةٍ لتكوين الصورة قْتَمّ له بذلك أخجتراع 
التلسكُوب العاكس, الذي صار يُعْرَفُ بالعاجس الليوئتي. 

تَعمّل آلرآك المُمَرَةُ على لم الأَشِعة ضوئية نحو بَوْرَ » مُكَونةَ لجسم الم 
صُورةٌ بالانعكاس -تماماً كما تَفْمَلٌ العَدَسَةُ المُحَدَبةُ بالانكسار . لكِن هنالك قزق" 
ل كر الع ن لأن المرآة المقمرَة ٠‏ الإهليلجائّة المكل , تجْمَمْ كل الأشمق 
الضوثية - مهما كان لَونُها - في بور واحدّة. وهذه الرآةٌ شبيهة بعاس الضّوء في 
يصباح السيّارة الأماميّ مع أن استخدام هذا العاكس, فيه مُو لِقَرَضٍ مُخْتليف. 


لقذ نم الكثرٌ من التلسكوبات القوئّة في العلّم على تسق تلسكوب نيوئن » 


وقد تم بوايطتها العَدِيدُ من الاكتشافات المُّهمّة في عِلْمٍ الفلك . 
لعولا 


التيسكُوبات المُنافسّة 

اليك" أنول) مخف وتتتّدة من التنتسات » وهي تختيف لا ين 
وطرية الُدكيل تقط بل من حَيِثُ نوع الجا 
أخطا اتير إسحق نيويّن إذ عفد أنّ مُشْكلة أ 
أنواع العّدّسات. ققد اكمشِفَ فيما بَمْدُ ألا عيوب العَدَسر الواجدة ب 
-إلى حَثرْ ما على الأقل - عيوب عَدَسَ أخرى. قفي الآلات البِصريّة كما في 
الجساب -يُمكِنْ أن تَحْصُل بِحَطَآيْنِ متَمَاكِسيْنِ على جَوابر صّحيح. 

في سنت 10١‏ اكتف انكليزي اسمّه تئر مُوزُ هُول أنه يمك تلافي التقرّح. 
أغالي" المشّوش 
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5 0 00 َِ م مم . عدم 
نس نائية الأجزاء مَضصْنوعة, من تُوعينٍ 0 أحَدّهما 


هذا الاكتيشاف في 0 لكاير ألذي ل عَدّسته الشيثيّة 4 ستتيمترا 0 
جميع التلسكوبات المعروفة 
كد في وقتر لاق أنه بإضاقة عَدَسَةَ الث مَصْنوعَةٍ لحار متي 
من الّجاج يمكن الحصول على مُزِيدٍ من التحسينات . .وقد سَمْيت هذه العدساتة 
بالعّدسات البصّريّة الفوتوغرافية لأنها تلح للّرائبة البصّريّة أو للفصوير الفوتوغرافي 


على حد سواء. 


ومن التحسينات الإضافية على العّدسات 


أو أرجوائير أو عَنبري اللون. وهذا الطُّلاه ا سمح بمروز 

من الضوء عَبْرَ العَّدسّة وذلك بالتقليل من قَظدٍ 
وباكتشاف العدّسّة الأكروماتيّة (اللالونية) بدا التنافس بين المَدَسَ الشير 

والمرآة في صُنْع التلسكوبات » ولا يال لكل ينهما مُحَبْذُون وأنصار, 

1 


تلسكوب عاكس 
قُطر عدسته 74 
سنتيمترا (نع 
اسنة 1488) 


المَدَسّة اللالونيّة 
(الأكروماتية) 
نُصَجّح الرّيعَ اللوني دون قصل المدستين 


التِسَكُوبات العاكسة الكبيرة 


في عام 1001 وقَبْل أن يُعْلِنَ النظاراتي جُون دُولوئد عن عَدَسَتِ | 
حَضّر إلى لَنْدَن من هائُوقّر بلمانيا مُوسبقي آسمُه وليّم مِرْشل. عاش هِرْشِلٌ قترة في 
لَنْدَنَء ثم آنل إلى بات حَبْثُ ما ليث أن أشتهرٌ بِأنْعطَتم الموسيقيّة. وفي بات أذ 


مِرْشِلُ يْدي اهتماماً بالغاً بعلم القلك وآعتّرم صُنْمَ تلسكوب للك الغايّة . 


عَصْدِيريةَ صَّقيلة . وبَعدَ تَجاحِه هذاء 
الأقطار ؛ وأخيراً له صم عر 


3 قُطْرّها ؟7١‏ ستتيمترا. 


وأَجْدى في مُنْظّم أعماله وإلجاراته . 


وئذ حَتَّقّ مِرْشل أَعظّم 
أكتشف في عام 21741 الكَرَكَبَ السّاِم ألمْسَمّى أوراثوس. وقد ساغدئة أحثه 
ٍ قر الجر لمجي 


1 3 
عِدَةَ اكتشافاتٍ أخرى مهم 

5 7 
في رَضْد سدم والثجوم وتحديد مَواقِعها 


مهاه اعم رم 05 05 9 5 1 ع م 0 

َك ظهرَتْ عاكسات كبيرة أخرى بعد مِرْشل . ومالك آليومَ نسكُوبان عاكسان 
جباران: أَحَدُهما ذو براق قطرها .0ه ستيمترات 2٠0(‏ بوصة) فر مَرْصر جيل 
وما بكاليفوزنيا » والآرٌ لذو رآ مره نه أمتار ود يد في الاتحاد الموفيتي . 
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١‏ 9و( تلسكوب هِرْئِل العاكس 
0 1 قطر برآي 111 سم (48 بوصة) 
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ول مُصَّيّيِيه ؛ عام 10171 . ويُسْتَخْدَمْ في هذا التّمَط يرآنان 


كما هو باد ني الزَّْم المُقابل. ويف المُراقِبُ 
كما في اللسكوبات الكايرة . 


وكان العاليم ألرياضي الاب 
عام #أككلء 


دي جيمس غريعُوري قد صَمَّمٌ نلسكوباً ُنَابهاً في 


التصميم الغريغوري ييقة إلا بعد مضي بطع 
في المتاجض . فالتلسكوب الغريغوري » 


سّنوات . وهذه التلسكوبات قُلّما تُشاهَدُ أليوم !! 
١ 1 20‏ 
بأنبوبه آلقَصير وحامله النحاسي الصقيل » هُو | 


وتلسكوب مَرْصّد باأومار مَصنوعٌ حَسَبّ مط كالييشرين ٠‏ وأنبوبه الميكي كَبيرٌ 
بدرّجة تُمَكُنُ الفلكي لاقب من الجُلوس بدايلم قريباً من بؤرة المرآة لتصوير النجوم . 
وكذلك تجد أن أكبرّ التلسكوبات البريطائيّة ؛ في المَرصّد الملكي بهرْستمئصو في 
مقاطعة سكس ٠‏ والذي قُطْرٌ مرآنه ١44‏ سنتيمتراً» مَصنوعٌ حَسَبَ التّمَطر الكاسيخريي 
شبد لتخليد ذكرى العالم العبقري اسحق نيويّن - فهو يرف بأسم 
تلسَكُوبٍ اسحق ليون التذكاري . 


نَفْسِه ٠‏ مع 
5 


وهنالك عِدَةُ أشكالٍ من التلسكوبات ألكاسيكْربئيّة يْدَ الاستعمال حالباً ٠‏ ويبدو 
في الصورة المُقايلة أُحَدُ هذه الأشكال وهو لمرو بتلسكوب مكسوئُوف» نبة 
إلى مُصَيِه الو . ومن مُمَيِزات هذا التلسكوب كوه مُلَْلَما صَغرَ الحجم » وبما 
أن هذا الإلسكوب يَمْتَخْدِم عَنَسَة ومراة في تكوين الصورق فهو ترف أحياناً 
بالتلسكوب العَدَسِيٍ الراوي . 
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حَوالٌ التلسكُوب وتوابغه 


اللسكررت القد را دا كن لله 0 ٠‏ لكِنّ ذلك غير مُمكن وغيرٌ عَمَلي 
بالنسبة لسكُوبات العادية . فلا بد سكوب من حامل مين وثابت بالإضاقة إلى 


وسيلة لتوجيه الإلسكوب بشهولة نحو الجسم ألمُراد مُرائيه. 


في ذلك حَرَكَة الجر 0 
ئسي إل حقيقة ألا ا ١‏ 


ل ااه اليم 


الأجسام العاليّة جد عن الأفق 


02 اليسكوب 


سن الأ تتا 1" الحركة بلطي 
مَعْدُومَةٌ » وذلك لأنّ الشّخص المُراقِب والجمْم المُّراكُب كِلَيْهِما يَتحرّكان مَعاً 
ا ٠‏ فتكُونُ الشرعةٌ السليئة هما مشدُومة . 


خبلع ري إلمرافبة انس 
بنعكس جزة صتغير ققط من أ. 
الشمس عن الرّجاج غَيْرٍ المقصّض 
بينم نشد بقيّة الأنيعة وذلك إنجب 


00 مق 0 0 0 عادة كرب صم م دمي بل أللتن» رض 
منه المساعدةٌ .في تصُويب التلسكوب الكيير بسرعة نحو الجسم المُراد مراقية . 
وللتلسكوب المعيّن هذا شعيرتان متعامدئان لِتَحديد ثقطة تمركزه . 

14 


المَراصُِ وعَمَلّها 
يس آلغرض من مراص وألسكُوبات. أ 


لكنَّهُ إذا كان الهواء ساكناً » وهو أُمرٌ ناِرٌ الحُدوث » فإن٠‏ 


الأجسام الأشَدٌ صغراً » على القمر أو الكواكب » أكثر 


بخ سطع الى ين الل أ سا تخت 


تهو بَسْتَخْدِمٌ ٠‏ بدلا من العيْن » صَفيحَة تُوتوغرافيّة ُصَوْر لَهُ ما يُريدُ رَضْده. أما 
ار ا ا رسو صوراً لما يُشاهدوئه هم » 


الى 00 ا هك 1 اك بد َك أن باسيتطاعة الصفيحة 
الفوتوغراقية مُواجَةَ النّجمْ البعيد الخافت ساعات طَويلَةٌ لأختران ضوئه وتكثيف 
صورّته المُتُطبعة وتوضيحها. 
في الصفحة المُقابلة )١(‏ أكبر تلسكوب كاير في العام- قطر عدسته ٠١1,5‏ سم 40٠‏ بُوصة»- 
ويُوجد في مرصّد يركس بولاية سكين في الولايات المتحدة 
() تلسكوب جُبل بالأومار العاكس - قطر مرآيه .800 سم 


3 


التلسكوب الرّادِيّ 

قد مَضى ُرابة أربّعةٍ ُرون على أستخدام اللسكوبات 
تي تَعْمَلٌ بالضّوء . أمّا التلسكوبات ألرَادِيّة 
إطلاق آسم «اليلِسَكُوب » على هذا النوع مين المَراقِتِ 
مو 537 2 ِ 7 00 8 # اع عه 
يَنْطَوي على كَيءِ من اللأواقهيّة » إذ إنّنا لا ترى في هذا التلسكوب بو خط متَموجر 
يُسَطْرهُ كلم يَسيرٌُ عبر شريحة ورق مُتَحركة. ومع ذلك فإن التلسكوب الراديً كد 
مَكّنَالفلكبين من اكتشاف ٍكثير منْ المُعلومات الجديدة عن النُجوم والمَجَرّات البعيدة 


لبَصَّريّة » وهي التيسكوبات 


«أو الراديويّة ؛ فهي اختراعٌ حديث لم يمض 


ولو اعتبرنا آلتلسكوب البصري ناؤذةٌ تل ينها على القضاء الفسيح » فإن النلسكوبة 


الرادي هو توسيع' لهذه النافذة. فهو يَجْمَمْ الأمواج الراديُويّة اللاميلكية التي تَصِلنا 
من القّضاء الخارجي والتي تَمْجِرُ عيوثنا عن التقاطها . 

وتلسكوبُ جُودرل باك في بريطانيا الذي يبلغ مُطْرٌ طاسَهر الماكسة 7 متراً 
هو من أَهر هذه التلسكوبات الراديّة . وليست كُل هذه التلسكوباتٍ مُصَمْمَة َس 
نسّقٍ تلسكوب جُوذرل باك ٠‏ كلبعضها هوائيّات طُولَيةٌ الامتداد كأسلاك التلفون » 
ولبَعضها الآخرٍ هوائيات لَولبيّة ضخمة. ومهما يكن نو اللسكوب الرادي فيس 
بمّقدوره إعطاؤنا صُورةٌ عن شكل الجرّم المُراكُب أو هيه » ولكنّه يستطيع لتوَغُلَ 
في أعماق الفضاء إلى أبعادٍ تُتجاورٌ بكير ما تستطيمه أكبرٌ المَرايا والعدسات . 


ومن الجدير بالذكر أن حين نَطلّمُ إلى السماء وأفلاكها فإئنا ونحن نرقُبٌ 
مسافاتها البعيدة» تنظ كذلك في ماضيها الزمنيّ أيضاً . فحتى أقربُ التُجوم إلينا 
لا يبدو لنا في وضعه الآن بل كما كان مُنذ أربّع سّنوات . وباستطاعة الفلكيين اليوم 
أن يُديروا تلسكوباتهم الراديّة نحو السماء لِيَتقِطوا أمواجاً لاسلكيّة أبعت من نُجويها 
عِدَةَ ملايين تسن قل عات السرم الذي بصن لل ابس لخر االرلك” 
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إذا وَضَمْت تلِسكُوبَيْن مُتَمائلين جَنْباً إلى جَنْب بِحَيِث يكونُ أثبوباهما متو 


0 بدلاً من وٌاجدة. وهذا المنْظَارٌ لذت 


0 57 تسَرَي 0 لكِنّ مُعظَمَّ الَناظير السُسْتَخْدَمَةَ لِشْنّى 
الأغراض تُصّع على النّمَطر المّوشوري الأفضّل نَوْعاً والأغلى ثمَنا. في هذا اللّوعَ من 
اليسكوبب الرقوج تم اليشورات لي" اله الضوئية وإياء لآق ا 
صَغيرة بحيث يهل حَْلها بيد . 


اعاقة على خم 0 الصغير 
يه ؛ رَهمان يشير ألما إلى قوَة التكبر وبين 
سي النظار ترات . وتظهر هذه الأرقام بشكل عَددين مَظروبين 
مثل عنعن لإماحهء لمكا أو ١اكا‏ 


وَالمنْظَارٌ ذو ٠ ١‏ بالرَعْم من كوه تكبيره الخفيضّة 
الفلكيّة أو لمُشامّدة المُباريات الرياضيّة أو لمراقبة سر اق ب بمشاهدة ١‏ 
الطبيعيّة . ومن المهر في استخدام المنظار اح المؤشورات ‏ 
الصُورتان آلمتَكَنان في عي ألنظار 
3 


كن تر المي بتكل شتا للتعويض عن كرق 
التركيز اوري البسيط في عَبتّي الثراقب 


الرؤبة. دائرباً تماماً 


الميكْروسكُوبات (المجاهِرٌ ) الأولى 

مع أن الميكروسكوب والتإلسكوب ب 
منهما لَه ؛ فهما ب بهن في بعضر الوّجوه. لكل منهُما كَوِنُ الصورة و- 
كير تلك الصُورة. والواقم أن عيئة الميكروسكوب يُمكن ايتخدامها بدجاح كمي 
تلسكوب . 


تكد السك وأر السجهر ( لكي الأجاء الدققة وشرائيه ‏ لبيك 
م ب أو المجهر » ل م الدقيقة ومراقيد 

أنواعه هو ألمجْهَرٌ لتسيط وأو عَدَسَةُ التكبير » ون 
جم تدر امل ب رس 


من عَسَّم مَحَدَبم عاديّة يُوضَعٌ 
0 


عَن بُعددها البُؤْري . وليكروسكُوبُ البسيط دُو مايا 
ِمُرائبَة الأجسام التي لا تحناج الى عالية. ولَيْسَّ ضَرورياً أن تكون 
0 4 2 4 د دس ع انه 
الِجْهرٍ اببسيط مِن اجاج فإنّه حَتى تُقطةٌ لماء يُمَكِنْ أن تَخْمَل كعدستز 
ولعلّكَ لاحَطْت كيف تبدو السّمكات الذهَييّةٌ الصخيرة مُكَبرةٌ في طاستها المُستّديرة 
آلني كير أنيئة الشّوء كما تقمّل العدّسَة . وقد أنّخِدَتْ مض التكبير التسيطر عَدسَات"' 
من السّوائا 
ألماس والصّفير «الياقوت » وسِواهما من الحجارة الكريمة. 


1 ّ نه 
نيق «الوَرْنِيش» الصافي ؛ كما اتخذت عَدّسَات 


الشقّافةر كا مُمَائلَةٌ من 


نا أختراع الِِجهَرٍ فأمرٌيضْعْبُ تحديدٌه كما هي الحالُ في أُمرٍ اللسكوب. وقد 
َرَت في أمانياوُسُوممكبّرة لأجسام طبيمي » لا بد وأ مِجهراً ما ادم في تكبيرها » 
َبْنَ عام .15٠0‏ كما أن راهباً سمه عاش ني أواسط آلقرن السابع عَشَرَ 
من الميكروسكوبات - مِئْها اطاسات" رُجَاجِيّة وأنصاف كراتر 


َل باماء وتو آخخر مول ين حَدَسين مُحَدبتين . 


رن 


1 
بحي عنس السك اميد ارا ل 
او أكبر - أي كأئها 


1 الميكروسكوب البسيط‎ 0٠. 
٠ 


الميكروسكوب المُركّب 
تكو المي صُورة مُكُبّرة لجسم المَنطور فُتَََاها العينيّةٌ بدؤزها 
وُكبّرها كما تفعل عَدََة التكبير 


1 


الميكروسكُوب المرَكَبْ 


أَسْبَخْدِمتآليكروسكوبات أَوّلَ مرّة لأغراض العلميّ حَوالّى عام 178٠‏ . وكانت 


ُتَضّلُ البِسيطةٌ منهاء بشكل عَدَساتٍ تكبير في الغالب ١‏ لأنّ صُوَرَها كات أوضح 


3 55270 د 
ولو أنّها أَصِعرٌ من صو المَجَاهِر المركبة 


والتعروف أن وَل ييكروسكُوبر عملي جَبّد ‏ مكلهُ مث أوّلر تلسكوبر عملي 
جبّد: قد طهر في مُولئدا ٠‏ وق سمه أنثوني ثانا لِيقئهوك 1078-15). وتَصِفُ 
مُلاحَظات لِيقِنُْوك أجساماً صَغِيرةٌ دَرَسّها بمِجْهَرِه لا يَزِيدُ مُطرها على جزه من 


أربَعماثة جر مِنَ آلليمتر ٠,.05٠‏ ملم:. وأَحَدُ تيسكوباته ابيط القَبلة الباقيق 


ركان العالِ الانكليزي رُوبَزت مُوك أو من استخدم الميكروسكوب المركب 
نتائج أعماله -وَفِيه يَصف 


في عام 1١38‏ كتاباً 


خَلايَا اين الزائعة وَجَمالَ البرعُوث وجسْمه «المرّينَ بورع صَّقيل جَيْد التمتفضل » 


في التيسكوب بها ذات يدر بُؤدير 
نص جذا. رمن الشروري أن بكرن اللنش البراد فحضه باهر يدا الإضاءة »ركد 
أمّا إذا كائتر 


حَرص وبرت مُوك على استخدام مصباح زيي ضصَغْير لإنار: 
ينقد برها الّوه (كما هي آلحالُ في مُمْظَم المينات الجهرية) 


لمر ينه تُورٌ شمعة. الإنارة . 
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الجْهرٌ (الهيكروسكوب) الحَديث 

كات التتح اللوني' الذي تُحْدِهُ العدَسَةُ البسيطة مُصِدرٌ إزعاج لصائعي 
الميكروسكوبات كما لصانعي الي 
ِثْلّما هي الحالُ اليومء يَصِنَعُون كلْنا الالتيْن. وكم تُسْتَخْدَم الع الأكرواية 
(اللألونية) في ضع اليكروسكُويات حَنَى 1 ؛ ومَضَتاً م أخرى 


في حانوت بائع الآلات البصريّة 

0-0 5 5 5 2 8 5 
قد يكونُ لبَمْضِها البوبان ومجموعتانٍ من العَدّسات إذا كان ثنائي' المَييّه أي من النوع 
ألذي بنع فيه يكنا التتين . 


في الجر 0 الأساستر- 
ل ا التكبير فيه في العَدَسََّ 


2 


(لتوجيه الوم 


عَبْرٌ الريحة) 


الليكره سكو بات الثنائيّة ١‏ 


الآلات البَصَريّمَ للاستخدام بين واحدة مع أَننا مُعتادون 


في لتر إلى الأشياء : مود َلسَبَبُ في هذا الايّجاه نحو الأجهرّة 


0 في التو الآخْر من المّجَا 
منْتصِلان » كن مِنهُما مَجِموعَتُه | 
الأنبوب الآنخّر ندر و اشر اسمن الزنم المُقابل مِجْهْرٌ من هذا اللّوعَ وهو 
ذُو فاعِليّمَ مُْتازة حَيْتْ لا تَدعُو آلحاجَةٌ إلى دَرّجة عالِيّة من التكبير . 


(الشمقي)» الذي 
0 


والسفليّة كما 


الرنة الشولية من الجلم 


اسْتِخْدامٌ المجهر 
5 ما ني آلآلة البَصَرِيم هو عَدَسَانها ومُوشُوراُها ومّراياهاء وتُضْئَم هليه عادة 

من رُجاج بَصَراتِ عَالِي النوعيّة تم كيل وصَقِله دق بالغة. ومع أن الاج 
ماده قاسيةٌ صَلْدة» فإن بَعض ذرّات اعبار المعَلقَمَ في هواء المُركء وأنّي لا ثُرى 
بالْعين المجرّدة ٠‏ قد تكون أصلّدَ مه . وعل هذا فإ حَلكهُ هذه الذرّات اَلصّلْدَة فوق 
ظيفها بِغَيْر عناية, وأئتباه قد بَخْدِشُ سَطْح العَدَسَو لف بتكرار 

ذلك » أن كل تدش في سم القسة يتل مر نض الوه فيها ذلك تَجِنّبْ 
دة ملح لعَدَسَمَ كلّما تناؤلتهاء وحاؤز أيضاً لَمْسّ سَطْجِها بأصابيك فإ العرق 
ع ِلك فإ 


كد تنمش اجاج وتنطيم” على سَطح المَدَسََ يكل دائم . 


إذا لم يكن لجر مجه 


بض الميكروسكوبات [آيْهُ تركيز مُخْتلِقَة » فيكون أنبوب أَلِجهَرٍ الرئيسي 


0 00 ظّ 


وعَدَسَاتهُ 


ُقْطَة التركيز المُكلّى بتحريكهما الواحد 
تَحرَها) أبداً. كَكَمْ ون كريحم 
الوَاجدة على الأخرى بعرو ! 
1 


1 . 


عيا لإا ان ع 


1 رآة لتَحْصُلَ على الإنارة. التُصرَى 
: بق من مصباح الإثارة + وأيز 
مطبّط المككن حتّى يُمكتك ريه المُؤطير بتركيز واضح المعالم خيلال المجهر , 


صب تركيز الصورة 


(0) دور أَلقِطاعَ المنئّن إلى أعلى 1 


0١ َُ‏ ل على ضَبْط, تشربي 


(5) ثم كيل صب تركيز الصورة 


ينات ومَوادُ إألقحص بالِجهّر 


كقد فح الِجهرٌ أمامنا آفاقَ عالّم الأشيا قبقة الثي لا تُرى بألمين المُجرّدة » 


فالأشياك ا يُمْكئنا فَخْصّها 


25 وتوابعها. كما 
في مُخْتَلِف الأماكن كاليرك 


وحَشّراتِها » 


والجداول وصَّحُور الشواطىءء أو تلتقطها من تُربق 
تَجِدّها في خرائن المطبئخ الحافلة بِمُخْتلِنٍ أنواع الحيوب وألمُوا 


الحديقة ونّاتها 


ولمّا كان يضْعَبُ على المرء إمسالةٌ الأشياء الدقيقة أو تَناولها بالأصابع لِفَحْصِهاء 
إن من الضروريّ استخدامٌ مِلْقَطر صَغير مثلاً 


من المّناسبٍ استعمال ة 


دهان رَفبعة لالتقاط مُخْتَلِفٍِ أنواع حبَييات الّلقاح من 


أزهارها . 


شم العنكبوت لذي هو بِاليّسبة لتَخاتٍ 


مُجالات وابيعة لدراسّة غَرائِيها وخصائصيهاء ولو أن مُعظَم هذه الوّراسات يُمكِن 
0 ِ 


إعدادُ الشّرائح أَلجَهرِيّ : العَيّنات آلجاقّة 


بواسطة لاقِطّي التييت ني الم 
تَحنَظها للقحص ساغة تا قَطَريقةٌ ذلِكَ تستدعي مَريّداً ين العناية والدازية . 


بَعضّ اينات الصّغيرة يُمكِنْ تَيعُها جاقّة فوق الشريحة المجهريّة وذلك يدم 
بعلي غشاء دق من ال ا 0 تك ا الية 0 


ا 8ه موسا ور 
ولحفظ ألعَينَةَ من المَطّب يَحِبُ ج يَجِبُ تَمْطِيتُها بغطاء رُجاجي رَقيق. . ضَعْ ُقطة من بَلْسَم 
كندا الراتينجي عل العيّنة لجّعلها تصق بالِطاء الرجاجي ‏ وإذا كانت انه سَمِيكة 


الرُجاجي في مَوضعه وأحكم سَدَهُ من جميع جَوانيه يصَمغر اللّك . 


إن الشّكُلَ النهائي للشريحة المجهريّة آلتي يدها أن 
الجاقّة الجاهرّة أت ع في حوانيت الأدوات العلميّة 3 والبصريّة . ويُمكن 
َه الشرائح آلتي يدها للرّجوع إلَْها فيما بعد 


وهنالك أُمرٌ جَدِيرٌ بالاهتام في إعداد الشرائح الجاقة وهو ضَرورةٌ حون الميّنات 
جائَة تماماً. فأي رُطوبّة تَتبْتّى في الميندَ أو عَلَيها ستَظهّر فيما بعد كحببات دَقيقق 
على السّطح الداخلي للغطاء الرُجاجِي الرّقيق » وَتِْفُ الشّريحة . 
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ثم ضع الغطاء الزجاجي الرقيق 


إعدادُ الشرائح أَلمجهَريّة : العيّنات المغمورة 


إعدادُها بنجاح إلا مَغمورة في سائل. استَخدِمْ قطارة 
صَغْيرةٌ لتناولر مثل هذه ألعينا 


حول المي بعد وَضِْها على الشّربحة بوايطة ورقة َشّاف. 


أي رُطوبم زائدةر من 


لإعداد مل هذه الشرائح » منها 


0 5 ا 0 8 فيء م ام 
مُلامُ الفليترين. وَهُوَ صْلْبْ توعاً حِينَ يكونُ بارداً لكن يُمكين تَسْيله بوطع 


ا 0 ا 2 
ليلق ينه في أبوب أخجار وَوَضعْ الأثبوب .في كأسٍ ماو ساخين. خُذ نطْطة من 


٠‏ وين السّوائيل 


1 / 
الصوديوم أو البوتاسيوم في الماء) . 


َف الشّرائح ذات المّركز أَلقَجْوِيّ الشّحْل يُستعمّل غالياً مُحلول آلفورمالين 
مسر لمات . ولإحكام سد الفطاء الُجاجي الرقيق على العَين فوق" القريحة يُخَتْض 


رد جَميع الققاعات الموائيّة ثم ْنَم جوانب 
مك اران . رهكنا يلى تحلوك الفررياان 
من التّلّف. وللحصول على شرائح زائدة 
اَل جوانب الغطاء الرجاجي بالك الأسود بفرشاة دقيقة بعد يها بإسمنت الك . 


وتُصْبَعْ بعض العينات قَبْل إعدادها في شرائحّ مِجْهريةٍ ٠‏ وذلك لإبراز بعضٍ 
معاليها التي تتأثّر بالصّباغ بشَكْل مُتَاوتٍ . ولإتقان ذلِك لا بد من مُعرف جيّدة 
بأنواع الصّباغ الُلائمة وَكيفيّمَ تأثيرها في مُختليض أجزاء العيئة. 
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حَيْضضْ طرف الغطاء الرجاجي 
اركاً ااه يستقر يفعل وزله 


ناكا 
أو صمغ, الا 


إعدادُ شريحخ لينم مُغمورة بالغليسرين 


اميكروسكوب في خِدمَة آلطبّ 

لم ينْحَصِر آستخدامٌ الِجهّر بالطّبع في غُلّماء التاريخ الطبيعي وروّادٍ عالّم 
البجهريات بغرائبه اللأمنظورة بل تَعَدَاهُم إلى شتى حُقول آلجلم والمعرفة » فأدّى اِجِهرٌ 
أجل الخّدمات في دراسّة الصِحَّمَ والمَرّض . تتكوَنُ المادَةُ الحّهُ ين عدّم هائل من 
قارئة أوضاع هذه الخلايا في حالي الصّحة والمَرّض اسْتطاع 
عَم والأطيا اكتشاف الكثير عن أسباب المَرَض وتمكدّوا في كثير من الحالات 
(وليس كلها مع الأسضف) بن مُعالّجتها وشفائها . 


الخلايا الدقيقة » و 


قد تم اكتشافُ العلا 


المرضن. والجرائم الدقيقةم المُْره مَندٌ حوالى كرنٍ 
من الزّمان في مُخْتبّر العالم القرنسي لويس ياستُور (1848-1881). وقد كات 
بيكروسكوبات باستُور - مكلها مُكل تلسكوبات غاليليو وغيره من العُلماء الأولين- 
َه الصنع. لمان مع مثيلاتها في آلمَصر الحاضر» ومع ذلك فإن كل 
أبحاثنا المُعاصِرة في مجال التَحصِين والتلقيح (أي ما يُْرَفُ حالياً بالطُّب الوقائي) 


ابتدأت بإنجازات باستور وأعماله . 


مسن رَوَاد آلنا هذا الحقل الطبيبُ الأماني رُوبّرت كوخ )191١-1849(‏ 
آلذي تركّرت مُنْظَم جُهوده على مُعالّجة مَرَضٍ الجَئْرة الي في القتّم. وقد عل 
لفثرمٌ طويلة في سحظيرة بأد الحُقول ذُون كَل أو بأس ٠‏ لم يكن يتوافر له أي من 
أَلمُعَدَات الثمينة والآلات الحديثة المُعقّدة التركيب. 


أّا الفيروسات (أو الحُمّوات) وُه من أَشّد الكائنات الدقيقة الح صغراً» 
فهيّ من الدِكمَ بحيث تعجر أقوى الميكروسكوبات العاديّة (البَصَرية) عن كَشقها. 
لكِنّ بعض المّجَاهِرٍ الفائقة آَلقُوَة كآليِجْهّر الإلكتروني كد جاءت بتغييراتر مهم 
في هذا المجال . 
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الْمِجْهرٌ الإلكتروني 

تكن الصو 
جد إِذ يتراوح طولُها بين ٠00004‏ ستتيمتر للضّوء البتشتّجي «أقصّرٍ أمواج 
٠١‏ استتيمتر الوه الأحمر «أطول أمواج الطيف؛ . 
وهكذا فإِن أَلِجْهرٌ العادي عاجرٌ عن إظهارٍ الأجسام الدة 


ره في المجهّر العادي (البَصَرِيَ) بأمواج الضّوء وهي أمواج قصيرة 


تسم الإلكترونات. بَدَلاً من الأمواج الضوئيّة. وِلْمِجْهَر الإلكتروز 
قرب ُوَجَهُ تيار الإلكترونات وِيرَكرٌه في بورق تماماًكما ْمَل عدا 
تطاعة, المِجْهّر الإلكتروني الكشفُ عَن أجسام أ 


ينا سنطيئه الجهر العادي إوعدنائة تيلم قو اككبيره حواق وكة االقر مز 


وهكذا تلاحِظ أذ الِجهْرٌ الإلكتروني؟ 
اللي دِراسَة البكتيريا (الجرائم) والفيرُوسات (الحُمّوات) وآلبُورات | 


جداً التي تنأ 


مَْمَُ الإلكثرونات 


الإسقاط الصورة. 
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